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Technolégia Tanszék

Ezaton tisztelettel megkdszonom Dr. Nguyen Duc Quang-nak az alapos és épitd
jellegli biralatot. A dolgozattal kapcsolatos formai megjegyzéseket rendre elfogadtam, a
disszertacid szerkesztése soran a Birdlé javaslata szerint jartam el. A szakmai

megjegyzésekre és kérdésekre adott vélaszaim a kdvetkezdk:

#1. Optimdlta az acetdat koncentrdaciot és megdllapitotta, hogy 5 mM acetdat adja a legjobb
hatékonysdgot a [bmim][NTf2] membrdan esetén. Anndl a vizsgdlatndl csupdn 3 acetdt
koncentrdciot alkalmazott, nem kevés ez? Nem kellett volna 15bbet megvizsgdlni? Miért

kiilonbézé az acetdt koncentrdcio a két membrdn tipus kozort?
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Valasz: A kezdeti méréseknél a harom koncentracio ugyan kevésnek tiinhet, viszont értékleik
egy olyan, meglehetésen szilik tartomanyt fednek le, melyet a legtdbb acetattal taplalt
mikrobidlis tizemanyagcelldval foglalkozé tudoményos irodalomban is alkalmaznak (Liu et
al., 2005, Environ Sci Technol 39(2), 658-662; Oh & Logan, 2007, J Power Sources 167(1),
11-17; Kretzschmar et al., 2016, Chem Eng Technol 39(4), 637-642). llyen szempontbdl a
kivéalasztott értékeket megalapozottnak tekintjiik. Ugyanakkor a Biralé 4ltal is feltett kérdés a
munka sordn is felmeriilt, igy a kisérletek méasodik fizisdban az acetat koncentraciok
spektrumét szélesitettiik, 2 és 12 mM-os tartomanyban 6 pontban végeztiink méréseket
(3.4.2; 3.4.3 és 3.4.4 4brak).

#2. Kérem, adjon dttekintést az ionos folyadékmembrdanokrol (alkalmazhato ionok,

kialakitdsok, készitési modok, alkalmazdsi teriiletek stb.)!

Valasz: Az alkalmazhat6 ionok kore igen széles, a legelterjedtebb kationok pl. 1-alkyl-3-
metilimidazdlium ([Camim]"), trioktyl-metilammonium ([mtoa]™),
trihexil(tetradecil)foszfonium  ([Pees14]+) €s 1-butil-1-metilpirrolidinium ([Pyrria]*). A
hasznalt anionok pedig altaldban hexafluorosfoszfat ([PFs]™), bisz-(trifluorometil-szulfonil)-
imid ([NT£:]") és dicianamid ([DCA]). A legelterjedtebb kialakitasok a tamasztoréteges
membran, melyet a jelenkutatdsban is alkalmaztunk, ugyanakkor az irodalmi attekintésben
bemutatom a polimer inkliziés ionos folyadékmembranokat (polimerbe zért IF), és az
anya.géban polimerizalt IFM-okat. A készitési moédok ennek megfeleléen alakulnak: mig
tamasztoréteges membranokndl vakuumos vagy nyomasos technikat alkalmaznak, addig az
egyéb membrantipusoknal — rendkiviil valtoztos — polarizacidés folyamatokat valositanak
meg. Az egyik legelterjedtebb alkalmazasuk a COz szeparacidja gazelegyekbdl, ugyanakkor
szamos IFM-ot alkalmaznak szerves savak kinyerésénél is. A jelen kutatds egyik 6 célja az
IFM-ok alkalmazhatésaganak vizsgédlata wvolt egy 1j teriileten, bioelektrokémiai
rendszerekben.

#3. Az ionos folyadékmembrdnok alkalmazhatok a légkatédos  konfigurdcidju
energiacellandl? Ha ilyen formdban nem, akkor mi a véleménye, hogyan tehetd

haszndalhatéva?
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Valasz: A légkatodos cellak fejlesztése kifejezetten fontos teriilet. Az IF-ok alkalmazésa/. itt
is indokolt, hiszen az ionos folyadékok kedvez$ tulajdonségai a légkatddos celldkban is
kihaszndlhatonak tlinnek (mérsékelt szubsztrat diffuzid, tervezhetd viztranszport a katdd
nedvesitéshez, akar alacsony oxigén diffizid). Véleményem szerint nem tamasztoréteges
ionos folyadékmembran forméjaban lenne célszerii felhasznalni oket, sokkal inkabb az ionos

folyadék és a katod felhasznalasaval torténd membran-elektrod kialakitasban.

#4. A dolgozatdban kevés vagy nem esett sz6 az IFM-k terhelésérdl (fizikai, mechanikai

hatds, kémiai hatds, bioldgiai hatds stb.), valamint az élettartamrdl. Onnek mi a véleménye?

Vilasz: Az egyik f6 kulcskérdés az ionos folyadékok alkalmazhatdséga kapesan azok iddbeli
és funkcionalis stabilitdsa. Ezen membranoknak ellen kell allniuk a folyamatos, folyadék
tombfazis altal a membranra kifejtett mechanikus hatasokkal, az elektromos erdtér hatasaival,
valtozatos komponensek jelenlétével, tovabba a biologiai appardtus esetleges negativ
folyamataival (pl. bioldgiai lebontds) szemben is. Az irodalomban véltozatos eredmények
taldlhatok e kérdésben, tébbnyire az alkalmazott ionos folyadékok hidrofibicitasa az egyik {6
paraméter, ami — legaldbbis tamasztoréteges membran forméban — limitdlja a
hasznalhatdsdgot. Hogy megvizsgaljuk, milyen élettartamra lehet szamitani IFM-oknal,
Kutatécsoportunkban egy 6j Ph.D. munka vette kezdetét, igy a kozeljovében az élettartam
becslések pontosithaték lesznek. Ez az G kutatés kiterjed tovabba a klasszikus IFM mellett

gélbezart, dermesztett és polimerizalt [F membranokra is.

#5. Kutatdasaiban féleg acetdt szubsztrdtumot haszndlva vizsgdlta meg az IFM teljesitményél.
Ezek mennyire dltaldnosithaték kiilonbozdé kommundlis és ipari szennyvizekre, esetleg mds

szubsztratumra?

Valasz: Az acetat tobb szempontbdl is jé valasztas. Egyrészt kivald exoelektrogén-szelektald
hatast, masrészt pedig jol reprezentdlja az emlitett szennyvizek anaerob lebontésa soran is
keletkezd szerves savakat. Altaldnositani természetesen nem tudunk egyértelmiien, a

szennyviz Osszetételét6l mindenképp fiiggeni fog a teljes folyamat és annak kinetikdja is.
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Véleményem szerint az ebben a kérdésben vald éltalanosités utja az, hogy az 1j membranokat
anyagtranszport szempontjabdl jellemezziik a f6bb, kezelendd szennyvizek lebontdsa sordn
keletkez6 vegyliletek, vegyiiletcsoportok szerint. Ennek vizsgédlata vérhatéan kitenne egy
Gjabb PhD témat. Addig is megemlitendd, hogy az acetat a legdltaldnosabban MUC-ben
hasznalt modell szubsztrat, igy, mivel a munka a membranok szerepének vizsgalata volt, az

acetat valasztasa praktikus volt a talzott komplexitas elkeriilése végett.

Veszprém, 2022.01.25.
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